KAPALI OTOPARK 
HAVALANDIRMA SİSTEMLERİNİN, 
YANGINLA MÜCADELEYE YÖNELİK 

TASARIMI 


Artur Altunkeser (Mak Yük Müh.) 
A.T.C. AIR TRADE CENTRE LTD. 


OTOPARK HAVALANDIRMA SİSTEMLERİ 


Günümüzde çoğunlukla "Kapalı Otoparklar" büyük şehir merkezlerinde, 
yoğun kalabalık ziyaretçilerin bulunduğu, alış veriş merkezleri, tiyatro, 
sinema, iş merkezleri gibi binaların çevresinde yer almaktadır. 

Bu tip otoparklarda, acil durum anında, "duman ve yangın ile mücadele 
amaçlı sistemler", yoğun kalabalıkların güvenli şekilde tahliyesi ve 
itfaiyenin uygun müdahaleyi yerine getirebilmesi için hayati önem 
taşımaktadır. 

Bu sistemler belki ömürleri boyunca hiçbir zaman Acil Durum ile 
karşılaşmayacaktır; Ancak ihtiyaç duyulduğunda doğru ve tam 
performans ile görevlerini yerine getirmeleri, hayat ile ölüm arasındaki 
çizgiyi belirleyecektir. 


OTOPARK HAVALANDIRMA SİSTEMLERİ 


Farklı Havalandırma Sistem Alternatifleri 
Farklı ülkelerdeki standartların karşılaştırması 

Duman Tahliyesi / Duman Seyreltilmesi / Duman Kontrolü arasındaki 
farkları 


Sistem Tasarımı Hedefleri ve Tasarım Kriterlerinin Uyumu/Çelişkileri 


Türkiye Yangından Korunma Yönetmeliği : 

MADDE 60- (1) Motorlu ulaşım ve taşıma araçlarının park etmeleri için 
kullanılan otoparkların dışarıya olan toplam açık alanı, döşeme alanının % 
5' inden fazla ve bu açık alan her birinde en az yarısı kadar olmak üzere 
karşılıklı iki cephede bulunuyor ise açık otopark; aksi hâlde kapalı otopark 
kabul edilir. 

Natural ventilation must 




Türkiye Yangından Korunma Yönetmeliği : 


MADDE 60- (2) Toplam alanı 2000 m2'yi aşan bodrumlardaki kapalı 
otoparklar için mekanik duman tahliye sistemi yapılması şarttır. Duman 
tahliye sisteminin binanın diğer bölümlerine hizmet veren sistemlerden 
bağımsız olması ve saatte en az 10 hava değişimi sağlaması gerekir. 


10 HAVA 
DEĞİŞİMİ 


BS 7346-7:2006 (İngiltere) 

Acık Otopark: Karşılıklı duvarlardaki açıklık alanının taban alanına 
oranının %2.5 , toplamda ise açıklık oranının 5% olduğu, Doğal Hava 
Sirkülasyonu ile havalandırmanın sağlanabildiği otoparklar. 

Karma Havalandırma: Toplam duvarlardaki açıklık alanının taban 
alanına oranının %2.5 olduğu ve buna ek olarak en az saatte 3 Hava 
Değişimi yapabilen mekanik havalandırma sisteminin bulunduğu 
otoparklar. 

Mekanik Havalandırma Kullanılan Kapalı Otoparklar: Yukarda 
belirtilen açıklık miktarlarının sağlanamadığı durumlarda, hem günlük 
havalandırma ihtiyacı için hem de acil durum havalandırması için Mekanik 
Sistemlerin Kullanıldığı Kapalı Otoparklar 

Belçika, Hollanda, Almanya, Avusturya, Fransa tanımla çok büyük oranda 
benzerlik gösterir. 





Acil Durum - Yangın Dumanının Yayılma Eğilimi 
ve Sebepleri 


* Etrafla olan Sıcaklık, Özkütle / Yoğunluk Farkı 

* Otoparkın atmosfere ve binanın diğer bölümlerine olan açıklık ve 
kapılarındaki rüzgar basıncı etkisi 

* Otopark ve Binanın diğer bölümlerindeki basınç farkları 

* Otopark ve binanın mimari, geometrik detayları şekli 


Acil Durum - Mekanik Havalandırma Sistemi 
Tasarım Hedefleri 


Duman Tahliyesi : Yangın Esnasında ve Yangın söndürüldükten sonra 
dumanın otopark dışına tahliyesi. (Smoke Clearance ) 

Duman Seyreltilmesi : Yangın Esnasında otopark içindeki dumanın 
seyreltilerek, itfaiyenin müdahalesine yardımcı olunması. (Smoke 
Clearance ) 

Duman Kontrolü : Yangın esnasında, itfaiyenin yangına müdahalesi ve 
aktif yangın söndürme işlemleri için, dumandan arındırılmış bir Müdahale 
Güzergahı sağlamak. (Smoke Control ) 

Duman Kontrolü : Yangın katında uygun kaçış yollarının korunması ve 
bu bölgelere ulaşım için dumandan arındırılmış güzergahlar oluşturulması. 
{Smoke Control ) 


Duman Tahliyesi & Seyreltilmesi Teknikleri : 
Doğal Havalandırma 


Doğal Havalandırma : Açık otopark tanımına giren otoparklar için, 
yönetmeliklere uygun yanal yüzlerdeki doğal açıklıkları kullanarak duman 
tahliyesi ve seyreltmesi yapılabilir. 

Yanal yüzeylerde yeterli açıklığı bulunmayan otoparklarda, ilave olarak 
tavan seviyesinde yer alacak havalandırma kapakları ile yönetmeliklere 
uygun yeterli açıklı tamamlanabilir. (En az taban alanının 2.5% oranında) 
(BS7346-7:2006 - Paragraf 7) 



Duman Tahliyesi & Seyreltilmesi Teknikleri : 

Konvansiyonel Kanallı Sistemi Tasarım Ana 
Kriterleri 


* 10 Hava Değişimi 

* Mekanik olarak Bağımsız bir Sistem 

* Tahliye Noktalarının Seçimi 

* 50% + 50% Yedekli Sistem 

* Bağımsız ve kesintisiz besleme 


* Emiş Menfez Pozisyonlarının Seçimi (50%+50%) 


Duman Tahliyesi & Seyreltilmesi Teknikleri : 

Konvansiyonel Kanallı Sistemi Tasarım Ana 
Kriterleri 

* Yangın Dayanımlı Mekanik Ekipmanlar (300C-2saat) 

* Yangın Dayanımlı Elektrik Kablolaması 

* Tetikleme Mekanizma Seçimi : 

Duman Algılama Sistemi / Isı Algılama Sistemi / Çoklu kriter yangın 
algılama sistemi / Sprinkler flovvsvvitch / itfaiye Manuel kumanda paneli 

* Tamamlama Havası ve Taze Hava Kaynakları 

* Kaçış Güzergahların & Rampalarda hava hızı 5m/s 
geçmemelidir 


Duman Tahliyesi & Seyreltilmesi Teknikleri : 

Jet Fanlı Otopark Havalandırma Sistemi 

Hava Dağıtım/Toplama Kanalları yerine, Stratejik olarak dağıtılmış küçük 
jet fanlar kullanılmaktadır. 
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Jet Fanlı Otopark Havalandırma Sistemi : 



• "Havalandırma Kanalları" yerine küçük yüksek atış hızına 
sahip "Jet Fanlar" kullanılır 

• Hava akışı ana tahliye fanlarının bulunduğu egzoz şaftlarına 
doğru yönlendirilir. 

• Bu havalandırma prensibi ilk olarak tünellerde kullanılıp, 
geçerliliğini ispatlamıştır. 

• Jet Fanların oluşturduğu hava akımına çevre havası da 
kaDilarak tüm otoDark hareketlendirilir, dndüksivon EtkisiJ 







Jet Fanlı Otopark Havalandırma Sistemi : 



FIG 2: Impulse (or Jetfan) Ventilation - Smoke Ventilation 
Section View: Jet directly opposed to ceiling jet 
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Duman Tahliyesi & Seyreltilmesi Teknikleri : 
Jet Fanlı Otopark Havalandırma Sistemi 


Kanalların kullanılmaması sayesinde daha sistem direnci 
düşecektir. Daha küçük elektrik motorlu ana tahliye/taze hava 
fanları kullanılacaktır. 

Stratejik olarak yerleştirilmiş jet fanlar vasıtası ile duman belli 
bölgelerde hapsedilerek duman kontrolü yapılabilecektir. 

Stratejik olarak yerleştirilmiş jet fanlar vasıtası ile sadece ihtiyaç 
duyulan bölge çalıştırılarak günlük çalışmada enerji tasarrufu 
sağlanacaktır. 


Alternatif Sistemler : 


İlk tercih her zaman Mümkünse Doğal Havalandırma Yöntemi olmalıdır 

Kanallı Mekanik Havalandırma Sistemi basit olarak hesaplanıp, emiş ve 
taze hava fan + kanalları ile kolayca tasarlanabilir. İşletmesel olarak 
oldukça basittir, çok kolay kurgulanabilir. 

Kanallı Sistem Dezavantajları : 

-Kısıtlı Tavan Yükseklikleri, 

-Kanallardan ötürü görüş alanın kısıtlanması, 

-Yüksek Sistem dirençleri ve yüksek işletme maliyetleri, 

-Yer Seviyesindeki Emiş Menfezlerinden ötürü park alanının kısıtlanması 




Alternatif Sistemler : 


Jet Fan Sisteminin Avantajları: 

-Dağıtım Kanallarının bulunmaması ve getirdiği avantajla 

-CO Sistemi ile entegre enerji tasarrufu 

-Esnek Montaj ve işletme imkanı 

-Daha iyi havalandırma kalitesi 

-Duman Kontrolü 

-Daha aydınlık ve görüşe sahip otoparklar 

-Montaj maliyetlerinde tasarruf 

-Düşük sistem dirençleri ve enerji tasarrufu 

Jet Fan Sisteminin Dezavantajları : 

-Elektrik Kablolaması 

-Jet Fanların Tesisatın Diğer Disiplinleri ile Koordinasyonu 
-Tasarımın uzmanlık gerektirmesi 
-CFD Modelleme Maliyeti 


Duman Tahliyesi & Seyreltilmesi Teknikleri 
Jet Fanlı Sistem Tasarım Kriterleri 


DUMAN TAHLİYESİ & SEYRELTİLMESİ Mİ 
DUMAN KONTROLÜ MÜ ? 


DUMAN KONTROLÜ : 


Otoparkın belirli Duman Bölgelerine bölünerek, her bölgenin kendine ait 
yangın senaryosunun oluşturulması; 

Bu çerçevede acil durum anında, dumanın ilgili bölge sınırları içinde, 
otoparkın geneline yayılmadan kontrol edilmesi; 

İtfaiye müdahale güzergahlarının ve kaçış yollarının dumandan 
arındırılması; 

Yangın bölgesi dışındaki bölgelerde güvenli görüş mesafesinin korunması 
ve dumanın kontrollü şekilde tahliye edilmesi. 


Jet Fanlı Sistem Tasarımı 

DUMAN TAHLİYE DUMAN KONTROLÜ 


BS 7346-7 

Paragraf 9 

Paragraf 10 ve 11 

Amacı 

Dumanın seyreltilmesi ve en hızlı şekilde 
otoparktan tahliyesi 

Dumanın belli sınırlar içinde kontrol etmek , İtfaiye müdahale 
güzergahlarının ve kaçış yollarının dumandan arındırılması, bu 
bölgelerde güvenli görüş mesafesinin sağlanması 


10 Hava Değişimi 

Uygun Yangın Büyüklüğüne ve Duman Oluşum Miktarına 

Dayandırılarak Hesaplanmalıdır. Hesaplar CFD ile desteklenmelidir. 
(Paragraf 10.1.2 ve 10.1.1) 

Yangın algılandıktan hemen sonra Ana Egzoz Fanları devreye girmelidir. Jet Fanlar ise kaçış Planına uygun olarak 
gecikmeli devreye girmelidir. 

Ana Egzoz Şaft yerleri seçilirken, Acil Durum Kaçış güzergahlarına dikkat edilmelidir. 

Jet Fan yerleşimi, otopark genelinde havanın hareket etmediği ölü alan bırakmayacak şekilde olmaldıır 

Taze Hava ihtiyacı dikkate alınmalıdır 

Kaçış güzergahlarında ve rampalarda hava hızı 5m/s geçmemelidir 

Jet Fanların indüksiyon etkisiylede hareketlendirdiği havanın toplam miktarı ana egzoz şaft kapasitelerinden fazla 
olmamalıdır. 

Sistem diğer tüm sistemlerden bağımsız olmalıdır. 


















Jet Fanlı Sistem Tasarımı 


DUMAN TAHLİYE_ DUMAN KONTROLÜ 


Paraqraf 9 Paragraf 10 ve 11 

Egzoz Şaft noktaları, dumanın binaya geri dönmesini veya bitişik binalara yayılmasına neden olmayacak şekilde seçilmelidir. 

Ana Egzoz Sistemi en az iki kısımlı olarak çalışabilmen; Bir kısmındaki arıza diğer bölümün çalışmasını engellememeli ve bir kısım ile toplam 
kapasitenin en az 50%si elde edilebilmelidir. 

EN 12101-3 F300 Yangın Dayanımı olmalıdır. 

Tetikleme Mekanizmaları : 

- Duman Algılama 

- Isı Algılama 

- Birden çok yangın kriteri Algılama 

- Sprinkler Flowswitch 

- itfaiye Manuel Şalteri 

Sprinkler Flowswitch'ten tetiklemeye müsaade edilmemektedir. 


ZON KONTROLÜ : Yangın Zon'u dışında kalan otoparkın diğer kesimleri ve katları dumandan 
arındırılmış, güvenli görüş mesafesini sağlamış şekilde olmalıdır. 

ZON BAZINDA ÇÖZÜM : Tüm Yangın Zon'ları için, itfaiyenin güvenli görüş mesafesinin 
sağlandığı bir güzergahtan, ilgili zon'a yanaşarak müdahale imkanı olmalıdır. 

Yangına en yakın 1 adet jet fanın tahrip olmasından sonrada sistem işlevini yerine 
getirebilmelidir. 

DUMAN KONTROLÜ : Sistem, otopark genelinde yangın nerede olursa olsun, dumanı kontrol 
edebilecek özellikte olmalıdır. 

ZON LAM A : Duman ve ısı kontrol sistemi için, otopark katları 2000 m 2'den büyük olmayan 
duman kontrol zonlarına bölünerek tam adreslenebilir yangın algılama sistemi 
kullanılmalıdır. 
















DUMAN KONTROLÜ: 


" Ancak Yeterli Büyüklükteki bir hava hızı, dumanın hareketini kontrol 
altına alabilir " 

" Sıcaklık ve Yoğunluk Farkından ötürü dumanın her yöne olan doğal 
yayılma eğilimine karşı koyabilecek minimum hava akış hızı 
oluşturulmalıdır." 












DUMAN KONTROLÜ: 

BELÇİKA Standardı NBN S 21-208-2 


" Dumanın yayılması ancak zonlar arasında Asgari Yatay Hava Hızı elde 
edilerek sınırlandırılabilir" (NBN-S-21-208-2) 


KRİTİK KESİT HAVA HIZI 

Zonlar arasıdaki asgari yatay hava hızı, bir diğer deyişle "Kritik Kesit Hava 
Hızı" olarak tanımlanabilir. Dumanın geri tepmesini istemediğini kesitteki 
ihtiyaç duyulan minimum hava hızıdır. 


DUMAN KONTROLÜ 



10 Hava Değişimi 20 Hava Değişimi 

120,000 m3/saat 240,000 m3/saat 


Kesit Hızı ~ 0.25m/s 


Kesit Hızı ~ 0.50m/s 



10 Hava Değişimi 
120,000 m3/saat 


10 Hava Değişimi 
120,000 m3/saat 


Kesit Hızı ~ 0.50m/s 


Kesit Hızı ~ 0.75m/s 
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